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Выпускная квалификационная работа содержит 79 с., 17 рис., 19 табл., 
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Объектом исследования является релейная защита 
автотрансформатора 220/110/10,5 подстанции «Груздевка» Новосибирской 
электроэнергетической системы. 
Цель работы – проектирование релейной защиты автотрансформатора 
220/110/10,5. 
В процессе исследования проводился выбор оборудования и 
параметров микропроцессорных терминалов защит.  
В результате исследования проведены расчеты уставок выбранных 
защит и произведена оценка их чувствительности. 
Область применения: результаты данной работы могут быть 
использованы как основа для рабочего проектирования при модернизации 
устройств релейной защиты на подстанциях. 
Экономическая эффективность/значимость работы заключается в 
надежной работе релейной защиты. 











Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 
КЗ – короткое замыкание; 
УРЗА – устройства релейной защиты и автоматики; 
ПУЭ – правила устройства электроустановок; 
ТСН – трансформатор собственных нужд; 
АТ – автотрансформатор; 
РПН – регулирование под нагрузкой; 
УРОВ – устройство резервирования при отказе выключателя; 
АРПТ – автоматическая разгрузка при перегрузке по току; 
ДТЗ – дифференциальная токовая защита; 
АВР – автоматическое включение резерва; 
АПВ – автоматическое повторное включение; 
ТТ – трансформатор тока; 
БТН – бросок тока намагничивания; 
МТЗ – максимальная токовая защита; 
СТЗНП – ступенчатая токовая защита нулевой последовательности; 
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При проектировании электроэнергетических систем приходится 
допускать вероятность возникновения в них различных повреждений и 
анормальных режимов работы. Наиболее вероятными и опасными видами 
таких повреждений являются короткие замыкания (КЗ).   
Эти повреждения могут приводить к нарушению нормального 
функционирования системы или ее частей, что приводит к нарушению 
энергоснабжения потребителей и ухудшению его качества, а также к порче 
основного оборудования. 
Для уменьшения влияния КЗ на энергосистему необходимо как можно 
быстрее локализовать место КЗ. Для этого применяются устройства релейной 
защиты и автоматики (РЗиА), которые осуществляет автоматическое 
выявление ненормальных режимов, а также повреждений в электрической 
части энергосистем. Эти устройства являются важнейшей автоматикой, 
обеспечивающей их устойчивую и надежную работу. Эффективно выполнять 
свою задачу эти устройства могут только тогда, когда они отвечают 
определенным требованиям. Проверка на соответствие РЗиА этим 
требованиям, как правило, обеспечивается на стадии проектирования. 
При нарушении нормальных режимов работы управление 
энергосистемы связано с работой релейной защиты. Еще на стадии 
проектирования энергосистемы предъявляется требование надежности и 
безаварийности. Это делается за счет оптимального выбора источника 
электроэнергии, передачи мощности, проектирования режимов работы, 
расположения электростанций, возможностей регулирования напряжения и 
частоты, учета характеристик нагрузок и возможностей их роста и т.п. Но 
исключить случаи отказа оборудования из-за КЗ нельзя. 
Функции релейной защиты: 
 Автоматическое нахождение поврежденного элемента и его 
локализация. Защита подает команду на отключение выключателей 
найденного элемента, а также восстанавливает изначальные нормальные 
условия работы для остальной части энергосистемы, которая осталась 
неповрежденной.  
 Автоматическое нахождение ненормального режима с дальнейшим 
принятием мероприятий по его устранению. Эти нарушения 
нормального режима вызываются различными перегрузками, не 
требующие их незамедлительного выключения. И поэтому защита 
воздействует на разгрузку оборудования или же она подает сообщение 
оперативному персоналу. 
Целесообразно применять цифровые комплексы релейной защиты 
потому, что они компактны, удобны в эксплуатации и настройки, позволяют с 
высокой точностью проводить замеры электрических величин, фиксировать в 
реальном времени возникшие аварийные ситуации.  
Целью данной работы является выбор защит для автотрансформатора, 

















1. Краткое описание объекта защиты 
В ходе выполнения работы предстоит спроектировать релейную 
защиту автотрансформатора АТДЦТН-63000/220/110 (далее 
автотрансформатор), который находится на ПС Груздевка Новосибирской 
ЭЭС. Принципиальная схема электрических соединений сетевого района 
защищаемого объекта представлена в приложении А. 
Данные рассматриваемого энергорайона ПС Груздевка: 
 Трансформатор (25 МВА); 
 Воздушная линия ПС Груздевка – ПС Чулымская 220 кВ, L=66,4 км; 
 Воздушная линия ПС Груздевка – ПС Кожурла 110 кВ, L=39.95 км; 
 Воздушная линия ПС Груздевка – ПС Каргат 110 кВ, L=18,8 км; 
 Воздушная линия ПС Груздевка – ПС Убинская 110 кВ, L=24,5 км; 
 Воздушная линия ПС Каргат – ПС Кокошино 110 кВ, L=20,6 км; 
 Воздушная линия ПС Кокошино – ПС Секты 110 кВ, L= 9,76 км; 
 Воздушная линия ПС Секты – ПС Чулым-тяга 110 кВ, L=12,18 км; 
 Воздушная линия ПС Чулым-тяга – ПС Чулымская 110 кВ, L=0,82 км; 
 Воздушная линия ПС Кожурла – ПС Труновская 110 кВ, L=18,02 км; 
 Воздушная линия ПС Труновская – ПС Ново-гутово 110 кВ, L=11 км; 
 Воздушная линия ПС Ново-гутово – ПС Новосибирская БТЭЦ  110 кВ, 
L=7,7 км; 
 Воздушная линия ПС Убинская – ПС Клубничная 110 кВ, L=21,2 км; 
 Воздушная линия ПС Клубничная – ПС Новосибирская БТЭЦ  110 кВ, 
L=55,7 км.  
В качестве исходных данных используются параметры объектов, 
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1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
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2. Нормы и нормативы расходования ресурсов 30 % премии 
20 % надбавки 
16% накладные расходы 
30% районный коэффициент 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
27,1 отчисления на социальные нужды 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, перспективности и 
альтернатив проведения НИ с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
Анализ конкурентоспособности технического 
решения с позиции ресурсоэффективности 
(SWOT – анализ) 
2. Планирование  и формирование бюджета научных 
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финансовой, бюджетной, социальной и экономической 
эффективности исследования 
Формирование бюджета затрат на научное 
исследование: 
- материальные затраты; 
-заработная плата (основная и дополнительная); 
- отчисления на социальные цели; 
- накладные расходы. 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
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7. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
Целью данной работы является составление плана работ, планирование 
и формирование бюджета научных исследований по разработке Релейной 
Защиты и Автоматики ПС Груздевка Новосибирской ЭЭС, а также 
определение конкурентоспособности данного технического решения. 
Рассматриваемой частью будет являться защита автотрансформатора 
220/110/10,5 кВ.  
8.1. Анализ конкурентоспособности технического решения 
В качестве комплекса основных и резервных защит автотрасформатора 
принимаем микропроцессорные шкафы: ШЭ2607 042 и ШЭ2607 071, данный 
вид защиты принадлежит компании ООО НПП «ЭКРА». Также, защита 
автотрансформатора может быть выполнена и на аналоговом оборудовании.  
В связи с этим необходимо провести экспертную оценку и убедиться в 
том, что микропроцессорные устройства компании ООО НПП «ЭКРА» 
является лидером перед ранее действующими релейными защитами. 
Для сравнения аналогов и выявления наиболее подходящего шкафа, с 
применением которого будет выполняться защита, составим оценочную карту, 
в которой произведем оценку ресурсоэффективности с использованием 
технических и экономических критериев шкафов серий ШЭ и ШЭРА.  
Соответственно производителей ООО НПП «ЭКРА» и ЗАО «РАДИУС 
Автоматика».  
Предпочтение было отдано исключительно шкафам Российского 
производства, руководствуясь, прежде всего их низкой стоимостью, 
относительно зарубежных аналогов, а также тем, что в последнее время они 
очень хорошо себя зарекомендовали в плане надежности и простоты 
программирования. 
Модель экспертной оценки будет строиться по следующим 
техническим критериям: 
1) Помехоустойчивость (специальный фильтр в цепи постоянного 
оперативного тока). Наличие – 5 баллов, отсутствие – 0 баллов. 
ШЭ – есть фильтр, 5 баллов. 
ШЭРА – есть фильтр, 5 баллов. 
2) Надежность – резервирование специальными защитами. 5 резервных 
защит – 10 баллов. 
ШЭ – 5 защит, 10 баллов. 
ШЭРА – 3 защиты, 5 баллов. 
3) Уровень шума – шум во время работы шкафа, 40 дБ – 10 баллов. 
ШЭ – 55 дБ. – 7 баллов.  
ШЭРА – 70 дБ. -  6 баллов. 
4) Функциональная мощность (предоставляемые возможности) – 
количество защит, предоставляемых шкафом. 20 защит – 10 баллов. 
ШЭ – 20 защит – 10 баллов.  
ШЭРА –15 - 7 баллов. 
5)  Возможность подключения к ПК. Имеется – 10 баллов, осутствует – 0 
баллов. 
ШЭ – 10 баллов.  
ШЭРА – 10 баллов. 
И по следующим экономическим критериям: 
1) Цена. 1 млн. руб – 10 баллов. 
ШЭ – 2380098 – 5 баллов.  
ШЭРА – 2620000 – 4 баллов. 
2) Предполагаемый срок эксплуатации. 25 лет – 10 баллов. 
ШЭ – 10 баллов.  
ШЭРА – 10 баллов. 
3) Наличие сертификации разработки – 5 баллов, отсутствие – 0 баллов. 
ШЭ – 10 баллов.  
ШЭРА – 10 баллов. 







Баллы С учетом весовых коэф. 
ШЭ 
 ШЭРА ШЭ ШЭРА 
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
1. Помехоустойчивость 0,10 5 5 0,5 0,5 
2. Надежность 0,13 10 5 1,3 0,65 




0,15 10 7 1,5 1,05 
5.Возможность 
подключения к ПК 0,13 10 10 1,3 1,3 
Экономические критерии оценки эффективности 
1. Цена 0,15 5 4 0,75 0,6 
2. Предполагаемый срок 
эксплуатации 0,10 10 10 1 1
3. Наличие сертификации 
разработки 0,15 5 5 0,75 0,75 
Итого 1,00 62 52 7,66 5,33 
 
7,66 1,445,33ТУK    - показатель конкурентоспособности нового объекта по 
отношению к конкурирующему по техническим параметрам (показатель 
технического уровня); 
Исходя из оценки конкурентоспособности, можно сказать, что шкафы 
компании ЭКРА, подходят наилучшем образом, поэтому выбираем их. 
1.2. SWOT-анализ 
SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта, который 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. 
Результаты SWOT-анализа представляем в табличной форме. 
Таблица 10 – Матрица SWOT – анализа 
 
Сильные стороны: 





















для работы со 
шкафами; 
Сл3.Сложность 
подключения в сеть; 
Сл4. Требуются 
отдельные цепи 
постоянного тока для 
измерительных 
трансформаторов; 
Сл5. Для настройки 
шкафа требуется 




защиты и замены более 
дорогостоящего 
оборудования; 
В2. Внедрение наиболее 
развитых технологий на 






















Долгий срок службы 
шкафов позволит 
увеличить спрос, что 
обеспечит экономию 
при покупке новых. 









потребуется время для 
обучения персонала 
пользования шкафом 








































ШЭ2607 на базе 
Windows 2000/ XP 
может привести к 
снижению спроса. 






отдельных цепей для 
измерительных 
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Анализируя  полученную матрицу проекта, видим, что 
интегрирование микропроцессорных реле в энергосистему и, заменяя ими 
устаревшие модели, будет увеличена надежность режима передачи 
электроэнергии. Чтобы не получить большой убыток от аварии, лучше 
повысить надежность оборудования, путем инвестирования в более новое, 
современное и эффективное оборудование.   
1.3. Планирование научно-технического исследования 
Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке:  
 определение структуры работ в рамках научного исследования;  
 определение участников каждой работы; 
 установление продолжительности работ; 
 построение графика проведения научных исследований. 
Перечень этапов, работ и распределение исполнителей приведен в 
таблице 3. 
Таблица 11.  Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № 
раб 











2 Подбор и изучение материалов 
по теме 
Инженер  





4 Календарное планирование  






5 Анализ исходных данных Инженер  
6 Предварительный выбор защит 
7 Расчет уставок защит 
 
Определение трудоемкости выполнения работ 
Трудовые затраты образуют основную часть стоимости разработки, 
поэтому важным моментом является определение трудоемкости работ 
каждого из участников научного исследования.  
Для определения ожидаемого значения трудоемкости itож  используем 
следующую формулу:  
min max
ожi
3 2 3 2 2 4 2,85 5
i it tt чел дни       ,  (1) 
где жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы человеко-дни; 
itmin  – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы, человеко-дни; 
itmax  – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы, человеко-дни. 
Затем определяем продолжительность каждой работы в рабочих днях 
Тр, учитываем параллельность выполнения работ несколькими исполнителями 
ожi
р
2,8 2,8Ч 1i i
tT дней   , (2) 
где  iTр  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
Обобщение и оценка 
результатов 













10 Контроль качества выполнения 





но НИР (комплекта 
документации по 
ОКР) 




itож  – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, человеко-дни.  
iЧ  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 
работу на данном этапе, чел. 
Разработка графика проведения научного исследования 
Для этого раздела необходимо понимать, что такое трудоемкость. 
Трудовые затраты – это основная часть стоимости разработки, поэтому 
определение трудоемкости каждой из работ участников научного 
исследования является важным моментом. 
Трудоемкость выполнения работ научного исследования оценивается 
экспертным путем и оценивается в человеко-днях и носит вероятностный 
характер, потому что зависит от множества трудно учитываемых факторов.  




366 1,22366 52 14
Tk Т Т Т      , (3) 
где калT  – количество календарных дней в году;  
ВЫХT  – количество выходных дней в году;  
прТ  – количество праздничных дней в году. 
Для определения календарных дней выполнения работы необходимо 
воспользоваться следующей формулой: 
к р кал 2 , 8 1, 2 2 3i iT Т k дня     , (4) 
где Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
kкал – коэффициент календарности. 
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе iTк  
округляем до целого числа.  
Все рассчитанные значения сводим в таблицу 4. 
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Расчет уставок 
































Рисунок 17 – График Ганта 
Таким образом на данном этапе работы был спланирован поэтапный 
график выполнения НИОКР, для которого были определены сроки 
выполнения каждой стадии работ. Построена диаграмма Ганта, которая 
наглядно показывает следование выполнения этапов дипломного 
проектирования, исходя из отведенных сроков. 
1.4. Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
При планировании бюджета НТИ должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. 
Расчет затрат на оборудование и программное обеспечение 
В этот пункт включают все затраты, связанные с приобретением 
специального оборудования, которое нужно для проведения работ. 
Определение стоимости спецоборудования производится по действующим 
прейскурантам, в некоторых случаях по договорной цене.  
Расчет затрат по данной статье заносится в табл. 13.  
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В связи с длительностью использования, учитывается стоимость 
программного обеспечения с помощью амортизации: 
. 684900 67 25144,27. 365 5 365
дней использования
комп
стоимость NА срок службы
      (4) 
Основная заработная плата исполнителей темы 
В настоящую статью включается основная заработная плата научных и 
инженерно-технических работников. 
Статья включает основную заработную плату работников, 
непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и 
дополнительную заработную плату: 
допоснзп ЗЗ З , (5) 
где   Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 
Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 
от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается 
по следующей формуле: 
рТ дносн ЗЗ , (6) 
где   Зосн  –  основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.; 
Здн  –  среднедневная заработная плата работника, руб. 
Месячный должностной оклад работника: 
рдпртсм )1(ЗЗ kkk  , (7) 
где   Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 0,5 (в НИИ и 
на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за 
профессиональное мастерство, за вредные условия: 15-20 % от Зтс); 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций. 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле: 
осндопдоп ЗЗ  k , (8) 
где kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
Месячный должностной оклад работника: 
 Руководитель 
23 269,86(1 ) (1 0,3 0,3) 1,3 48401,3 руб.м тс пр д pЗ З k k k            
 Инженер 
14 584,32(1 ) (1 0,3 0,3) 1,3 30335,4 руб.м тс пр д pЗ З k k k            
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
 Руководитель 
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 Инженер 






     
где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
 при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя;  
 при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-технического 
персонала, раб. дн. 
Основная заработная плата (Зосн) от предприятия рассчитывается по 
следующей формуле: 
 Руководитель 
2029,7 17 34504,9 рубосн дн рЗ З Т      
 Инженер 
1272 96 122112 рубосн дн рЗ З Т      
где Зосн – основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.  
Здн – среднедневная заработная плата работника, руб. 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций.  
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле: 
 Руководитель 
0,13 34504,9 4485,6 руб.;доп доп оснЗ k З      
 Инженер 
0,13 122112 15874,56 руб.;доп доп оснЗ k З      
Таблица 14. Расчёт основной заработной платы 
 Руководитель Инженер 
Заработная плата по тарифной ставке, (Зтс), 
руб. 23 269,86 14 584,32 
Премиальный коэффициент (kпр) 0,3 
Коэффициент доплат и надбавок (kд) 0,3 
Районный коэффициент (kр) 1,3 
Месячная заработная плата (Зм), руб. 48 401,3 30 335,4 
Среднедневная заработная плата работника 
(Здн), руб. 2 029,7 1 272 
Продолжительность выполнения данного 
проекта(Тр), раб. дни 17 96 
Основная заработная плата начисленная за 
выполнения данного проекта(Зосн), руб 34 504,9 122 112 
Коэффициент дополнительной заработной 
платы (kдоп) 0,13 
Дополнительная заработная плата 
исполнителей, (Здоп), руб 4 485,6 15 874,56 
Итого, руб: 38 990,5 137 986,56 
 
Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В этом пункте отражаются отчисления по установленным 
законодательством Российской Федерации нормам органам государственного 
социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского 
страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
)ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , (9) 
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
Размер страховых взносов в соответствии с Федеральным законом от 
24.07.2009 №212-ФЗ на 2014 г. равен 30%. На основании пункта 1 ст.58 закона 
№212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и научную 
деятельность в 2016 году водится пониженная ставка – 27,1%.  
Отчисления во внебюджетные фонды рекомендуется представлять в 
табличной форме (табл. 15). 
Таблица 15. Отчисления во внебюджетные фонды 
 Руководитель Инженер. 
Основная заработная плата, руб. 34 504,9 122 112 
Дополнительная заработная плата, руб. 4 485,6 15 874,56 
Коэффициент отчислений во внебюджетные 
фонды 0,271 
Итого: 10 566,4 37 394,4 
Накладные расходы 
Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 
попавшие в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 
материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 
телеграфные расходы, размножение материалов и т.д. Их величина 
определяется по следующей формуле: 
 (сумма статей1 3) 0,
156 616
16
( 47960,8) 0,1,9 6 35990 руб.20 360,16 ,
накл нр осн доп внебЗ k З З З       
      
где   kнр – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
Величину коэффициента накладных расходов можно взять в размере 
16%. 
Формирование бюджета затрат научно-исследовательского проекта 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 
(темы) является основой для формирования бюджета затрат проекта, который 
при формировании договора с заказчиком защищается научной организацией 
в качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической 
продукции. 
Для формирования итоговой величины затрат суммируются все ранее 
рассчитанные затраты по отдельным статьям как в отношении руководителя, 
так и инженера (дипломника). Определение бюджета затрат на научно-
техническое исследование приведено в таблице 16.   
Таблица 16. Расчет бюджета затрат НТИ 
Наименование статьи Сумма, руб. % 
Амортизация программного 
обеспечения 25 144,27 8,8 
Затраты по основной заработной 
плате исполнителей темы 156 616,9 54,7 
Затраты по дополнительной 
заработной плате исполнителей 
темы 
20 360,16 7,1 
Отчисления во внебюджетные 
фонды 47 960,8 16,8 
Накладные расходы 35 990 12,6 
Бюджет затрат НТИ 286 072,13 100 
 
В результате экономического планирования научно-технической 
работы «Проектирование релейной защиты автотрансформатора 220/110/10,5 
ПС Груздевка Новосибирской ЭЭС» для выполнения защиты были выбраны 
шкафы серии ШЭ производства ООО НПП «ЭКРА», т.к. по сравнению с 
шкафами серии ШЭРА ЗАО «РАДИУС Автоматика» они получили 
наивысшую оценку ресурсоэффективности.  
Так как для выполнения релейной защиты были выбраны шкафы серии 
ШЭ, то это положительно скажется на дальнейшей работе данного 
энергообъекта. Получим увеличение надежности, функциональной мощности, 
быстродействия защиты. Все это обеспечивает хорошую работу энергорайона.  
Составлен план и график необходимых работ, в котором реализация 
проекта займет 113 календарных дней, из них большую часть времени 
проектом занят инженер. 
 Были посчитаны основные экономические показатели с выводом 
общего бюджета затрат на выполнение работы, что составило 286 072,13 
тысяч рублей. 
